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RESUMO

O presente trabalho busca responder o seguinte questionamento: Qual o teor de umidade
da semente abaixo do qual ocorre a perda de viabilidade e vigor das sementes de
Cynophalla flexuosa, pés dispersao? E quanto tempo apds a coleta e posterior secagem ao
sol e a sombra as sementes sofrem comprometimento na viabilidade e vigor? E a hipdtese
testada foi que sementes de Cynophalla flexuosa sao recalcitrantes e tém vida curta. Foram
realizadas coletas e dado manejo diferente as sementes coletadas, em abril de 2015,
quando iniciaram a abertura espontdnea ainda nas arvores. Foram realizados dois
experimentos: no experimento 1 as sementes coletadas permaneceram dentro dos frutos
para secagem a sombra, € apds dois dias foram retiradas dos frutos, e continuaram a
sombra. Foram tomadas amostras para determinacao do teor de umidade e da emergéncia,
repetidos, diariamente. No experimento 2, as sementes foram retiradas dos frutos no dia da
coleta, retiradas amostras para os testes de emergéncia e teor de umidade, posteriormente
colocadas em sol pleno para secagem e realizados testes supracitados diariamente. Os
tratamentos consistiram do tempo, em dias, apdés a secagem das sementes. Foram
empregadas quatro repeticdes de 25 sementes para o teste de emergéncia e trés repeticoes
de 30 sementes para a determinacao do teor de umidade. Os resultados apontaram que o
teor de umidade das sementes secas a sombra, considerado critico foi de 30%, atingido no
sexto dia, e o teor letal de 23%, no sétimo dia, com emergéncia de 32% e 0% para 0s
respectivos teores de umidade. Nas sementes secas ao sol o teor critico foi de 27%,
alcancado no terceiro dia e letal de 16%, no quarto dia, com emergéncias de 19% e 0%
respectivamente. O IVE para os dois manejos sofreu altera¢gdes com a diminuigéo do teor de
umidade com valores de 1,24 a 0 para as sementes secas a sombra, e as secas ao sol de 1
a 0. A diminuicdo do teor de umidade afeta o crescimento das raizes, da altura da parte
aérea e massa seca total das plantulas. Constatou-Se que, apds trés dias, as sementes
secas ao sol sofrem comprometimento na viabilidade e vigor e quando sdo secas a sombra,
aos seis dias. A hipotese testada se confirma de que a sementes de Feijao Bravo é
recalcitrante e de vida curta pois perdem a viabilidade se houver desidratagdo das mesmas.

Palavras-chave: Vigor. Deterioragdo. Recalcitrante.



ABSTRACT

The present study seeks to answer the following question: What is the moisture seed content
under which the loss of viability and vigor of Cynophalla flexuosa seeds post dispersion
occurs? And how long after the harvesting and subsequent drying in the sun and shade do
the seeds suffer compromise in viability and vigor? The hypothesis tested was that
Cynophalla flexuosa seeds are recalcitrant and short-lived. Seeds were harvested and given
different management to them, in April of 2015, when the spontaneous fruit opening in the
trees began. Two experiments were carried out: in experiment 1 the harvested seeds
remained inside the fruits for drying in the shade, and after two days were removed from the
fruits, and continued in the shade. Samples were taken for moisture content and emergency
determination, repeated daily. In experiment 2, the seeds were removed from the fruits on
the day they were harvested, samples were taken for emergency tests and moisture content,
and later placed in full sun for drying and performed tests mentioned above daily. The
treatments consisted of the time, in days, after the drying of the seeds. Four replicates of 25
seeds were used for the emergency test and three replicates of 30 seeds for moisture
content. The results pointed out that the critical moisture content of seeds dried in the shade
was 30%, reached on the sixth day, and the lethal moisture content was 23%, on the seventh
day, with emergence of 32% and 0% for the respective moisture contents. In sun-dried seeds
the critical content was 27%, reached on the third day and 16% lethal on the fourth day, with
emergencies of 19% and 0%, respectively. The IVE for both managements underwent
changes, with the decrease of the moisture content with values of 1.24 to 0 for the seeds
dried in the shade, and the dry ones in the sun of 1 to 0. The decrease in moisture content
affects seedlings root growth, shoot height and total dry mass. It was found that after three
days the sun dried seeds suffer compromise in viability and vigor and when shade dry, after
six days. The hypothesis tested confirms that the seeds of Feijao Bravo are recalcitrant and
short-lived because they lose viability if they are dehydrated.

Keywords: Force. Deterioration. Recalcitrant.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga € um bioma exclusivo do Brasil, distribuido em grande parte do
Nordeste, cujas caracteristicas sdo o clima semiarido, predominio de solos rasos e
vegetacao do tipo arbérea arbustiva, com adaptacdes para sobreviver aos periodos
de estiagem, como a perda das folhas ou caducifélia e xerofitismo (LEAL et al.,
2003). A Caatinga € heterogenia caracterizada por ser formagcdo seca e espinhosa
(CRUZ et al., 2005), principalmente em relacao a densidade da vegetacao e a altura
das arvores, que pode apresentar-se ora baixa e isoladas em um local e ora como
uma mata fechada, em outro (CRUZ et al., 2005).

As sementes sao importantes para a perpetuacdo das espécies pela
reproducdo de seus descendentes e manutencdo da viabilidade genética das
populagdes. Elas ficam depositadas em bancos de sementes no solo, apds a
dispersao, que ocorre por meios bidticos e abibticos (LEAL et al., 2003).

O armazenamento de sementes é importante apara a silvicultura, que objetiva
conserva-las, pelo controle e manutengcdo da qualidade fisioldgica e diminuicdo da
velocidade de deterioracdo (FLORIANO, 2004; PARRELA, 2011), para uso futuro,
em plantios e conservacdo genética. A conservacdo das sementes prescinde de
estudos e planejamento, pois as espécies possuem caracteristicas particulares e
com relagcdo a capacidade e possibilidade de armazenamento.

A conservacao da biodiversidade pode ser realizada envolvendo métodos in
situ e ex situ. Na primeira, as espécies sao mantidas no seu habitat e ha
necessidade da criacdo de areas de conservacao, contidas no SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao) e, na conservagao ex situ, a conservagao é
feita fora do habitat (BRASIL, 2000), pelo armazenamento de sementes, por
exemplo (FAO, 1993)

Na conservacdo ex situ de espécies vegetais € necessario que haja o
conhecimento sobre a tolerancia a dessecacdo e ao comportamento durante o
armazenamento de sementes (MAYRINCK et al., 2016). Quanto a tolerancia a
dessecacdo, as sementes sao classificadas em ortodoxas, recalcitrantes
(ROBERTS, 1973) e intermediarias (HONG; ELLIS, 1996).

Sementes ortodoxas sdo aquelas que mesmo com baixos teores de umidade
nao perdem a viabilidade. Essas sementes podem apresentar teor de umidade até
2% a 5% sem perda da viabilidade e danos estruturais, sobre diversas condi¢cbes de
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armazenamento (ROBERTS, 1973), tornando-as ideais para armazenamento por
longos periodos (PAULINO, et al., 2011). Estudos apontam comportamentos
variaveis sobre a capacidade de armazenamento de sementes de espécies
ortodoxas (BONNER, 1990), com variacbes de tempo de vida durante
armazenamento deste 2 a 4 semanas, em espécies tropicais, 2 a 3 anos para
aquelas de regides temperadas que suportam tolerdncia a congelamento
(PAMMENTER; BERJAK, 1999). Armazenamentos por periodos curtos, como 1 ano,
podem contribuir para solucionar problemas de coletas no campo, para estas
espécies.

Sementes recalcitrantes, por outro lado, ndo suportam a perda de umidade
abaixo de niveis que variam de 12% a 31% (ROBERTS, 1973), sem que a
viabilidade sofra alteracbes drasticas (FONSECA; FREIRE, 2003) e tém,
naturalmente vida curta pela dificuldade em manter os altos teores de umidade p6s
dispersao, dificultando o manejo e armazenamento das mesmas (MEDEIROS;
ABREL, 2007). As caracteristicas de sementes recalcitrantes apontam para a
necessidade de novas abordagens para a conservacao ex situ destas espécies, pois
as técnicas usuais de armazenamento usadas em bancos de germoplasma néao se
adequam para espécies recalcitrantes (ANDRADE, 2001).

A classe das intermedidrias ndo se enquadram em nenhuma das classes
anteriores, mas toleram temperatura sub-zero (ELLIS et al., 1990; EIRA, 1996) e
perda parcial do conteudo de umidade (ELLIS et al., 1990).

As sementes que sao tolerantes a dessecacado, suportam temperaturas
extremamente baixas (MARCOS FILHO, 2005), reduzidos teores de agua e a
secagem das mesmas (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998), ao contrario das
sementes intolerantes, as recalcitrantes, que ndo suportam redugéo nos teores de
agua (MARCOS FILHO, 2005).

Estudos procuram apontar solu¢gdes ou medidas que possam manter a
viabilidade e o vigor de sementes recalcitrantes e intermediarias, durante
armazenamento. Como Berjak e Pammerter (1992) e Pammerter et al. (1991) que
consideram a técnica de flash-drying promissora para resolver esses problemas ou
Coelho et al. (2015) que afirma a eficiéncia da utilizagdo de solugéo salina e silica
gel na secagem dessas sementes.

A tolerancia a dessecacgao e a inibicdo da germinacao pode ser afetada por

fatores como: o acumulo de proteinas no final da maturagdo, o controle de
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reguladores de crescimento, o balanco entre acucares soluveis, as caracteristicas da
agua na semente e a presenca de radicais livres (BARBEDO; MARCOS FILHO,
1998).

Ao final da maturacdo, dois comportamentos relacionados ao teor de agua
das sementes podem ser verificados: para sementes ortodoxas, ha rapida reducao
do teor de agua, esse fato restringe a germinacao, e € fundamental para evitar a
deterioracdo e o ataque da micro ou mesofauna. Ja para sementes recalcitrantes, o
teor de agua é elevado até o final da maturacao, e a dessecacao torna as sementes
invidveis, com limites de tolerancia a dessecacdo variavel entre espécies
(BARBETO; MARCOS FILHO, 1998; KERMODE, 1990).

Em Florestas Semideciduas a porcentagem de espécies com sementes
ortodoxas, recalcitrantes e intermediérias € de 75%, 20,6% e 4,4% respectivamente
(TWEDDLE et al., 2003). Em fragmento florestal de area de transicdo entre Mata
Atlantica e Cerrado, foram encontrados, dentre 22 espécies florestais estudadas,
59,1% intermediarias, 18,2% ortodoxas e 22,7% de recalcitrantes, com estas ultimas
perdendo a viabilidade quando o teor de umidade decresceu abaixo de 12%, a partir
de teores iniciais, pos dispersdo variando 62% a 47,2% (MAYRINCCK et al., 2016).

Existem espécies de importancia comercial e florestal que sdo recalcitrantes,
como Euterpe oleracea Mart, que apresenta teores criticos de agua na faixa de
34,2% a 36,4% com teores letais entre 17,4% e 18,9% (MARTINS et al., 1999).
Bractris gasipaes apresentou valores de teor critico de agua entre 23% a 28% € o0s
letais abaixo de 13% a 15% (BOVI et al., 2004). Allophylus edulis, Ixora warmingii e
Aulomyrcia venulosa tiveram teores criticos de 16,1; 25,5 e 25,3% respectivamente
e os letais de 12,6%; 20,1% e 20,2%, respectivamente (JOSE, et al., 2007). Os
teores de agua divergem, mas estdo entre 12% a 31% que as classificam como
recalcitrantes.

Cynophalla flexuosa (L) J. Presl, conhecida popularmente como feijao-bravo,
€ espécie forrageira importante nos periodos chuvoso e seco. No periodo de
estiagem na caatinga suas folhas persistem e sao forrageadas por animais
(caprinos, ovinos e bovinos) (FABRICANTE et al.,, 2009). Por sua importancia
melifera, recomenda-se o plantio em areas de conservacao e criacao de abelhas,
para permanecerem na area nos periodos secos (SILVA et al., 2012).

O cultivo desta espécie pode apresentar problemas relacionados ao provavel
comportamento recalcitrante das sementes (PAULINO et al., 2011), e ndo se
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conhece quais sado os teores de umidade critico e letal, assim como o tempo que
permanece com viabilidade e vigor altos apds a disperséo.

Apesar de ser uma semente recalcitrante, o que n&o € uma caracteristica das
espécies do bioma Caatinga, o Feijao Bravo dispbe de técnicas para sobreviver,
possui uma distribuicdo eficiente favorecida pela mirmecoria como dispersao
secundaria.

Este trabalho sera importante para a silvicultura, pois a espécie tem
importancia forrageira na alimentagao de animais e a partir dos resultados relatados
podemos identificar cais as caracteristicas da espécie e as necessidades que ela
tem para sobreviver no semiarido.

Deste modo, o presente trabalho busca responder o0s seguintes
questionamento:

Qual o teor de umidade da semente abaixo do qual ocorre a perda de
viabilidade e vigor de sementes de Feijao Bravo, p6s dispersao?

Quanto tempo apds a coleta e posterior secagem ao sol e a sombra as
sementes sofrem comprometimento na viabilidade e vigor?

A hipbtese a ser testada é que sementes de Cynophalla flexuosa sao

recalcitrantes e tém vida curta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sementes recalcitrantes e ortodoxas

As espécies florestais podem ter sementes diferenciadas como ortodoxas ou
recalcitrantes, em funcdo o teor de umidade em que se encontram e permanecem
vidveis, e capacidade de armazenamento a baixas temperaturas. Estes termos
foram propostos por Roberts (1973).

Essas diferengas de comportamento estdo relacionadas a processos de
selecao natural, sob diferentes condicées climaticas (BARBEDO; BILIA, 1998). Para
estes autores, sementes de espécies ortodoxas, especialmente de espécies
cultivadas, enfrentam periodo de tempo sob condi¢cdes adversas, e aquelas que
germinam prontamente nado sobrevivem, de forma que espécies que produzem
plantulas durante condicbes favoraveis, foram selecionadas. Por outro lado,
sementes recalcitrantes provavelmente foram selecionadas em habitats diferentes
daqueles de sementes ortodoxas, que permitiam o desenvolvimento das plantulas
durante todo o ano. Assim, sementes ortodoxas, que ndao germinam imediatamente,
provavelmente nao tém éxito pela competicdo com outras espécies e, ficavam
armazenadas no solo seco e se deterioravam ou germinavam sobre condi¢des
desfavoraveis, o que, em ambos 0s casos poderia comprometer a perpetuacao das
espécies.

Sementes ortodoxas sdo aquelas que podem ser desidratadas a valores
baixos de conteudo de agua, sem perderem a viabilidade (HONG; ELLIS, 2003) e
permanecem com sua viabilidade (FONSECA et al., 2003). Esta caracteristica de
baixo teor de &gua limita a germinacdo e previne a deterioracdo por acédo de
microrganismos (BARBEDO; BILIA, 1998). Em sementes de espécies que tém esse
comportamento a secagem natural no periodo final da maturagédo é comum.

As sementes recalcitrantes, diferente das sementes ortodoxas, perdem a
viabilidade se houver desidratacdo das mesmas (PAULINO et al., 2011). Estas
sementes apresentam elevado teor de agua, mas morrem assim que esse teor
chega ao nivel critico (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998; COLOMBO, 2006). Elas
também nao toleram baixas temperaturas durante o armazenamento, sendo assim

consideradas sementes de vida curta.
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A classe das sementes intermediarias ndo se enquadra em nenhuma das
classes anteriores, mas toleram temperatura sub-zero (ELLIS et al., 1990; EIRA,
1996) e toleram perda parcial do conteudo de umidade, com secagem a conteudos
proximos a 10% a 7%, com seguranca e sem perda de viabilidade (ELLIS et al.,
1990). Dessecacao abaixo destes valores reduzem viabilidade e longevidade das
sementes prontamente. Além disso, temperaturas de armazenamento entre 15°C a
0°C e abaixo, podem reduzir a longevidade de sementes secas (HONG; ELLIS,
1992).

Andrade (2001) considera que ha possiveis falhas na classificacdo de
sementes ortodoxas, erroneamente classificadas como recalcitrantes, quando o
tempo e a temperatura de secagem séo inadequados, o que pode causar erros de
interpretacao.

Ha tempos se questionam o emprego dos termos ortodoxa e recalcitrante,
especialmente do ultimo. A distingéo classica entre estes termos € controversa, e foi
feita, inicialmente, considerando somente a tolerdncia a dessecacdo e a baixa
longevidade, o que colocava sementes de comportamento diferente, na mesma
classe, o0 que levou a proposi¢cao de uma nova classificagcao, baseada em diferentes
graus de tolerancia a dessecacao (BARBEDO; BILIA, 1998). Quanto a isto, Berjak e
Pammerter (1994) propuseram caracteristicas que distinguem sementes de
comportamento ndo-ortoddéxico como: ocorrer no habitat natural (ndo domesticadas);
ter conteudo médio de agua no qual a semente mantém a viabilidade de 50%;
apresentar sensibilidade ao congelamento e apresentar dorméncia. Por outro lado,
varias caracteristicas sdo comuns a sementes recalcitrantes como germinacao
imediata apds desprendimento da planta; baixa longevidade e intolerdncia a
dessecacédo. Esta ultima é provavelmente a mais indicada, para distinguir as duas
classes, e razdo pela qual este fator precisa ser mais profundamente estudado.

A tolerancia a perda de umidade, ou dessecacao é importante no ciclo de vida
das plantas, pois & uma estratégia que possibilita a sobrevivéncia ao
armazenamento. Nao sabe a razdo pela qual espécies perdem todo o seu conteudo
de agua e continuam vivas e outras perdem a viabilidade ao serem desidratadas
(COLOMBO, 2006).

Pesquisas relacionam o papel do Acido Abscisico (ABA) na tolerancia a
dessecagdo, de forma direta e indireta. A atividade de ABA exdgeno esta

relacionada com esta tolerancia, detectada em embrides de cenoura tratadas com
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ABA, que germinaram bem ap6s dessecacgao e reidratagdo, com o oposto ocorrendo
naqueles ndo tratados, que morreram apo6s dessecacao (LIDO et al.,, 1992). O
conteudo de ABA em sementes recalcitrantes de Avicenia marina foi menor que em
sementes ortodoxas, assim como o padréo nos conteudos de outros reguladores de
crescimento (FARRANT et al,, 1993). O ABA influencia indiretamente eventos
fisiolégicos e bioquimicos, e promove stress hidrico em sementes. Dentre estes
eventos estdo a producdo de mRNA e proteinas (BRUGGING; TOORN, 1995) e o
conteudo de carboidratos soluveis relacionados ao processo de dessecacao
(TETTERQOO et al., 1994). Em sementes de milho, ocorre a producédo de algumas
proteinas somente durante a fase de desenvolvimento que ha tolerdncia a
dessecacao (BOCHCCHIO et al., 1988) e em cevada proteinas aumentam durante o
processo que leva a semente a tolerancia a dessecacéao (BARTELS et al., 1988). No
entanto, a auséncia de proteinas relacionadas a dessecacdao nao explica,
unicamente, a intolerancia a dessecacdo em sementes recalcitrantes, desde que
algumas espécies intolerantes a esse fator apresentam proteinas que as
protegeriam de danos a dessecacdao, como em sementes ortodoxas, e nao
sobrevivem apés secagem (GEE et al., 1994).

Em sementes recalcitrantes a agua subcelular esta intimamente associada a
superficies macromoleculares, que garantem a estabilidade de membranas e
macromoléculas. A dessecacao causa varias alteragcbes metabdlicas, que agem no
controle de reguladores de crescimento, quantidade e tipo de proteinas e agucares,
presenca de radicais livres, estado fisico da agua, dentre outros (PAMMENTER,;
BERJAK, 1996; VILLELA; MARCOS FILHO, 1998), que resultam no inicio do
processo de deterioragao.

Alguns acgucares como sacarose e outros oligossacarideos estdo presentes
no processo de tolerancia a dessecacao de sementes de algodao, soja e ervilha, no
inicio da germinacdao (KOSTER; LEOPOLD, 1988). Apdés a remocao destes
oligossacarideos, a tolerancia a dessecacao desaparece. Em sementes de algodao
foi detectado que durante a germinagédo ha alto conteddo de rafinose e sacarose e
nenhuma glicose e frutose, com o oposto correndo na intolerancia a dessecagao
(LEPRINCE et al., 1992). O mesmo comportamento foi detectado em alfafa e
cenoura (TETTEROO et al., 1994).

A deterioracdo de sementes é um processo ainda n&o conhecido
integralmente. Durante esse processo ha evidéncias de danos genéticos, danos a



19

integridade das membranas, diminuicao da capacidade seletiva, peroxidacdo de
lipidios, lixiviacdo de solutos, alteracées na atividade respiratdéria das sementes,
assim como na atividade enzimatica e de sintese de proteinas, perda de capacidade
de manutengcdo do gradiente eletroquimico e a perda da compartimentalizagao
celular e acumulo de substancias toxicas (BASAVARAJAPPA et al., 1991). As
alteracoes fisioldgicas detectadas foram atraso na germinacdo, decréscimo na
tolerancia as condi¢gdes ambientais sub-6timas durante a germinagéo, redugao no
crescimento e/ou vigor das plantulas, aumento do numero de plantulas anormais,
maior suscetibilidade a ataques de microrganismos patogénicos, emergéncia
desuniforme, reducédo na produtividade, modificacbes na coloragcdo das sementes,
diminuicdo do potencial de armazenamento, completa perda da capacidade
germinativa e a morte das sementes (DELOUCHE; BASKIN, 1973; WILSON;
MCDONALD, 1986).

A deterioracdo de semente se detecta pela a reducdo na velocidade de
emergéncia, e posterior aumento de sementes mortas. Os principais tecidos que séao
afetados pela deterioracdo encontram-se nas extremidades do eixo embrionario
(plumula e radicula). Esse processo se inicia com a desestruturacao de sistemas de
membranas ao nivel celular, causada pelos radicais livres, com reflexos, sobretudo,
na capacidade que a membrana tem de regular o fluxo de agua e de solutos tanto de
dentro para fora como no sentido oposto as organelas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Também podem estar atuando na tolerancia a dessecagdo, mecanismos de
escape a destruicao celular durante a perda de agua. Quando uma célula tolerante a
dessecacéo desidrata, seus solutos podem ficar mais concentrados e provavelmente
aumentar reagdes quimicas destrutivas. Alguns solutos podem cristalizar e assim,
modificar a resisténcia i6nica e o pH da solucéo intracelular; proteinas podem se
desnaturar e as membranas sofrem ruptura, com perda de compartimentalizagdo. A
presenca de acucares sollveis em grande quantidade dentro da célula pode
prevenir de danos prejudiciais a dessecacao pelo aumento de pontes de hidrogénio
e, assim, substituindo a agua na preservacao da orientacdo de estruturas, quando
hidratadas (KOSTER, 1991). Em sementes recalcitrantes que sofrem dessecacao ha
o desencadeamento da deterioracdo por agdes como a desnaturacao de proteinas,
alteragbes na atividade das enzimas peroxidasses e danos no sistema de
membranas, que resulta na total perda de viabilidade da semente (NAUTIYAL,;
PUROHIT, 1985)
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O armazenamento de sementes recalcitrantes é baseado na manutencao do
alto teor de umidade, com um limiar de valor minimo, abaixo do qual havera danos a
germinacdo de sementes destas espécies. Com altos teores de agua, ocorrem
reagbes metabolicas e desenvolvimento de microrganismos, que podem ser
prevenidos pela reducao da temperatura (MARTINS, et al., 1999).

No armazenamento destas sementes, o conteldo de agua e a temperatura de
armazenamento devem sofrer redugcédo até préximo ao conteudo de agua minimo
critico, abaixo do qual ocorrera danos a germinacao. Apesar de estudos, os métodos
de conservar sementes de espécies recalcitrantes ainda nao sdao completamente
eficientes (BARBEDO; BILIA, 1998). Na conservagdao de sementes recalcitrantes o
crescimento do embrido deve ser contido, desde que nestas sementes n&o ocorre
paralizagdo do crescimento ao final da maturacao, apenas redugcdo nos niveis de
metabolismo. Isto pode causar stress hidrico em sementes recalcitrantes
armazenadas, como resultado de divisdo e expansao celular. Estas sao razdes
pelas quais os métodos de conservacdo de sementes recalcitrantes feitas com
métodos similares ao de ortodoxas ndo tém sucesso. Bonjovani e Barbedo (2008),
demonstraram a capacidade de armazenamento de embrides de Inga edulis quando
submetidas a secagem rapida (-4 Mpa), e armazenadas em temperaturas de até -2°
C, sem perder a viabilidade, embora tenham conservado por mais tempo a 8°C. Os
resultados, apesar de demonstrar alguma efetividade de armazenamento com a
reducdo do teor de agua dos embrides em temperaturas préoximos a 0°C, que
reduzem o metabolismo dos embrides, ndo sdo ainda considerados adequados para
a conservacao da viabilidade dessas sementes durante o armazenamento, por
conserva a viabilidade em apenas 45 dias.

No Brasil, os estudos pioneiros de Castro e Krug (1951) com sementes de
Inga edulis e I. strita, mostrou a continuidade do desenvolvimento do embrido no
final da maturagéao para as espécies, e descreveram duas caracteristicas esséncias
de sementes recalcitrantes: viviparidade e intolerdncia a dessecagéo.
Posteriormente, Bacchi (1961) determinou que o conteldo minimo de agua para
sementes de /. edulis permanecerem viaveis é acima de 35%, e foi a primeira
descricao nacional acerca deste conceito. O autor também descreveu outra
caracteristica importante da espécie: longevidade curta. Estudos mais recentes
apontam teores criticos, abaixo dos quais ndo ocorre mais germinacdo, para
espécies nacionais (ANDRADE, 2001; BOVI et al., 2004; MARTINS et al., 2003;
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DELGADO; BARBEDO, 2007; JUSTO et al.,, 2007; LIMAS et al., 2007; GARCIA;
NOGUEIRA, 2008).

A técnica de flash-drying tem sido considerada promissora para resolver ou
amenizar o problema de conservagdo de espécies com sementes recalcitrantes,
empregada de forma pioneira por Berjak e Pammerter (1992) e Pammerter et al.
(1991). Para a desidratacao ultrarrapida utiliza-se a passagem de fluxo de gas de
nitrogénio pela massa de embrides (PAMMENTER et al., 1991). O procedimento
prevé a excisao dos embrides, que depois sdo posicionados uniformemente em tela
metalica de malha fina, dentro de caixas gerbox, e posteriormente expostos ao forte
fluxo do gas, por periodos de tempo que variam do zero até 0 momento que que se
dé a perda de viabilidade pelo embrido. Caso os embrides percam a viabilidade
ainda com valores elevados de agua, significa que aconteceram processos
degenerativos letais aos mesmos (SANTOS, 2009). Esta técnica tem sido
promissora para sementes recalcitrantes e contribui para a preservacao de espécies,
especialmente aquelas ameacadas de extincdo. Medeiros e Abreu (2007)
demonstraram a eficiéncia deste método em eixos embrionarios de Araucaria
angustifdlia, alcangando sobrevivéncia de embrides desidratados a baixos teores de
agua.

Em estudo desenvolvido em mata ciliar da bacia Rio Grande, no Cerrado,
sementes de cindo espécies florestais foram classificadas quanto a toleréncia ao
armazenamento e a dessecacao. Os resultados apontaram Miconia argyrophylla e
Metrodorea stipularis classificadas como ortodoxas e Allophylus edulis, Ixora
warmingii e Aulomyrcia venulosa como recalcitrantes (JOSE et al., 2007). Outro
estudo, no mesmo local, apontou Casearia sylvestris Swart (Salicaceae) e
Eremanthus incanus Less. (Asteraceae) como ortodoxas; Guarea kunthiana A. Juss.
(Meliaceae) e Protium heptaphyllum March. (Burseraceae) como recalcitrantes e
Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) como intermediaria (NERY et al., 2014).

Variagbes no comportamento das sementes apds a secagem podem ocorrer
entre espécies do mesmo género. Estudo desenvolvido com Podocarpus lambertti e
Podocarpus sellowii caracterizou a primeira como ortodoxa e a segunda como
recalcitrantes (GARCIA; NOGUEIRA, 2008).

Em sementes de Coffea arabica L., recém-colhidas foram submetidas a
secagem em solucdes salinas saturadas e em silica gel, foi possivel confirmar que,

independente da velocidade em que séo secas, estas ndo sofrem danos. Sementes



22

com teores de agua de 5% apresentam vigor e viabilidade bem préximos de zero.
Para esta espécie, a melhor qualidade fisiolégica foi obtida com secagem lenta até
40% a 20% de umidade e na secagem rapida, até 10% e 15% de umidade
(COELHO et al., 2015).

2.2 Cynophalla flexuosa (L) J. Presl

Cynophalla flexuosa (L) J. Presl € uma espécie da familia Cappareaceae
conhecida popularmente como Feijao Bravo. Tem crescimento rapido, porte
pequeno com ocorréncia, nas Regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste.
Floresce na estacdo seca, com flores vistosas, de coloracdo branca, com estames
longos e anteras amarelas. O fruto tem a forma de capsula folicular e tortuoso.
Durante a estacao seca permanece florida (SOARES NETO et al., 2014), com suas
flores fornecendo néctar para diversos insetos em época de poucos recursos florais.

O Feijao Bravo também é importante como forrageira, para alimentacdo de
animais, pelo valor nutricional, com altos valores de proteina bruta (18% a 20%) na
matéria seca das folhas. Existe diferenca de proteinas relacionado a formacao das
folhas, sendo que a espécie de as folhas ovais tem proteina bruta superior a
espécies de folas elipticas (PEREIRA et al., 2007).

Populacbées de Feijao Bravo do cariri paraibano florescem apds o periodo
chuvoso (LOPES et al., 2009). Almeida Neto et al. (2011) caracterizou os aspectos
relacionados ao crescimento da espécie em areas do semiarido paraibano, e
verificou que nos periodos chuvosos ha crescimento lento.

As vagens do Feijao Bravo possuem diferentes tipos e formatos, com cor e
tamanho desuniformes e peso e conteldo de sementes variavel (OLIVEIRA et al.,
2012). O numero de sementes maduras por vagem, o comprimento e largura,
apresentam pouca variacdo, o que mostra homogeneidade, com o comprimento
menos variavel que a largura (ASSIS et al., 2013)

A determinacdo da germinagdo das sementes e o vigor das plantulas de
Feijao Bravo submetidas ao estresse salino mostraram que o vigor das plantulas se
manteve elevado na concentracdo de 200 mM de NaCl e que as sementes sao
tolerantes e germinam a concentragao salina de 400mM (PACHECO et al., 2012).

Estudo do armazenamento em temperatura ambiente entre 22% e 32°C e
umidade relativa entre 49% e 52%, levam a diminuicdo da germinagdo apos seis



23

dias e a auséncia de germinagéo no 11°dia, e apontou que valores inferiores a 37%
no teor de umidade afetam a germinagcdo impedindo que a mesma ocorra com
valores abaixo de 19%. (PAULINO et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracteristicas da area e coleta dos frutos
Sementes de feijao bravo foram extraidas de frutos coletados na Reserva
Ecolégica da Fazenda Verde Pastos municipio de Sdo Mamede, PB, (6°56'15.63"S,
37°9'16.91"0). A fazenda sofreu intervencgbes antrépicas, mas atualmente encontra-

se em processo de recuperacao, e € area de soltura de passaros pelo IBAMA.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Sdo Mamede.

Fonte: Dados da pesquisa.

Sao Mamede, municipio no estado da Paraiba (Brasil), esta localizado na
regiao do Sertdo no centro do estado, mesorregiao do Sertdo Paraibano e
microrregido de Patos. O clima, segundo a classificacdo de Képpen (1936) é do tipo
Bsh (semiarido quente) com chuvas de verdo, temperatura média anual de 28 °C. Os
solos sdo pedregosos, altitude de 253m e precipitagdo média anual € de 431,8mm
(IBGE, D2014).

3.2 Coleta dos frutos de Cynophalla flexuosa

A coleta dos frutos foi efetuada em abril de 2015, quando iniciaram a abertura
espontanea ainda nas arvores (Figura 2). Em seguida, foram encaminhados ao
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Laboratério de Andlise de Sementes do Centro de saude e tecnologia
rural/Universidade Federal de Campina Grande para extracao das sementes.
Figura 2 — Aspecto dos frutos abertos com as sementes de Cynophalla flexuosa.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Determinagéo de viabilidade, vigor e teor de umidade das sementes

Foram realizadas coletas no intervalo de dois dias, e dado manejo diferente
as sementes coletadas.

3.3.1 Experimento 1

Apés a coleta dos frutos, as sementes permaneceram dentro dos mesmos por
48h em bancada de laboratoério. Apos este periodo, foram retiradas dos frutos, assim
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como o arilo das mesmas (Figura 3) em agua corrente e peneira (Figura 4), e
permaneceram em bancada para secagem a sombra. Logo apds a retirada, foram
tomadas amostras aleatérias para determinacdo do teor de umidade e da
emergéncia, que foram repetidos, diariamente.

Figura 3 — Sementes de Cynophalla flexuosa com arilo (A) e sem arilo (B).

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 4 — Sementes de Cynophalla flexuosa lavadas em peneira para limpeza e

eliminacéo do arilo (A; B).

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3.2 Experimento 2
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Neste experimento, ap6s a coleta dos frutos, as sementes, foram retiradas
dos mesmos no mesmo dia e retiradas amostras aleatérias para os testes de
emergéncia e teor de umidade. Depois, foram colocadas em sol pleno, para
secagem, com realizagdo dos testes supracitados diariamente.

Em ambos os experimentos, os tratamentos consistiram do tempo, em dias,
apds a coleta e secagem das sementes, para os dois experimentos, ou seja, 0
experimento 1 € das sementes coletadas e secas a sombra, com nove tratamentos
correspondente aos dez dias apds coleta, ja o experimento 2 é com as sementes
coletadas e secas ao sol, com cinco tratamentos correspondente aos quatro dias
apoés coleta.

Tabela 1 — Distribuicdo dos tratamentos para o experimento 1 e 0 experimento 2
apoés a coleta e retirada das sementes do fruto.

Experimento 1 Dias apos coleta Tratamento
2 T1
3 T2
4 T3
5 T4
Sementes coletadas e secas a sombra 6 T5
7 T6
8 T7
9 T8
10 T9
Experimento 2 Dias ap0s coleta Tratamentos
0 T1
1 T2
Sementes coletadas e secas ao sol 2 T3
3 T4
4 T5

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.3.1 Teste de emergéncia e vigor

A retirada de amostra dos lotes para determinacdo da emergéncia e teor de
umidade nos dois experimentos, foi feita em cada dia apds a coleta dos frutos, ou
seja, para os tratamentos testados.

Os testes de emergéncia foram conduzidos em bancada no laboratério, com
quatro repeticbes de 25 sementes em substrato areia auto clavada, previamente
umedecida, colocadas em caixas plasticas transparentes (Figura 5). Antes da
semeadura, as sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sédio a 5% por dois

minutos.

Figura 5 — Teste de emergéncia das sementes de Cynophalla flexuosa em bancada
no laboratério, experimento 1 com sementes secas a sombra (A) e experimento 2
Sementes secas ao sol apds a colheita (B).

Fonte: Dados da pesquisa.

O vigor foi determinado por testes diretos e indiretos (ISELY, 1957). No
primeiro caso condigdes adversas de campo sao simuladas e avalia-se o
desempenho das sementes, enquanto nos indiretos sdo avaliados atributos que tém
relacdo indireta com o vigor, como atributos fisicos, bioquimicos e fisioldgicos
(POPINIGIS, 1977). Desta forma, empregou-se o Indice de Velocidade de
Emergéncia como teste indireto e o Peso seco Total da Plantula (PSTP) o teste
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direto para avaliagao do vigor das sementes submetidas aos dois tipos de secagem,
ou manejo pos colheita.

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi calculado pela razdo do
somatério dos numeros de plantulas normais emergidas no dia, pelo numero de dias
para emergir (MAGUIRE, 1962). Foram consideradas normais as plantulas que
emergiram e apresentaram parte aérea com cotilédones expostos e o primeiro edfilo,
assim como raizes bem desenvolvidas. Plantulas foram consideradas anormais
quando ndo apresentava alguma das partes citadas anteriormente.

A contagem de sementes emergidas foi efetuada em dias alternados apés a
semeadura, e se estendeu por 60 dias.

Ao final dos dois experimentos foram avaliados a porcentagem de emergéncia
(PE); porcentagem de sementes mortas (SM); sementes duras (SD); plantulas
anormais (PA); o IVE (indice de Velocidade de Emergéncia), Altura da Parte Aérea
(H), Comprimento de Raiz (CR) e Peso Seco total Plantula (PSTP), a partir das
plantulas normais. A massa seca foi determinada por secagem em estufa a 65° C,
até atingirem peso constante, e posteriormente pesadas em balanca de precisao
0,01 g.

3.3.2. Determinacédo do teor de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105 °C por 24
horas, descrito nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com trés
repeticoes de 30 sementes, diariamente.

3.4 Analises estatisticas

O delineamento utilizado em ambos experimentos foi o inteiramente
casualizado. As andlises de variancia foram efetuadas no programa ASSISTAT

Versao 7.7 beta (2015), e comparagao de médias pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas sementes secas a sombra, experimento 1, as plantulas comecaram a
emergir apos 16 dias de semeadura e as sementes secas ao sol, experimento 2,
teve inicio com 14 dias.

A Emergencia do feijao bravo é do tipo epigea e fanerocotiledonar, com

cotilédones folidceos (Figura 6).

Figura 6 — Plantulas de Cynophalla flexuosa emergidas com a presenga de
cotilédone.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.1 Experimento 1

No manejo dado as sementes secas a sombra, a porcentagem de emergéncia

diaria em funcdo do teor de umidade alcancados (experimento 1) mostra que
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sementes semeadas com 42% de umidade alcancaram valores de 90% de
emergéncia, apos 60 dias da semeadura. Com o decréscimo do teor de umidade
para 30% que ocorreu no tratamento cinco a porcentagem de emergéncia diminui
para 32 %. Considerou-se este valor de teor de umidade como sendo o teor critico
(BARBEDO; MARCOS FILHO 1998; COLOMBO, 2006) para a espécie, pois as
sementes perdem completamente a viabilidade com valores de umidade abaixo de
27%. Do tratamento seis ao tratamento nove ndo ocorreram emergéncias, com 0S
teores de umidade de 23 a 16%, respectivamente (Figura 7). Observou-se que a
desidratacdo ao longo do tempo intensifica 0 processo de perda de viabilidade das
sementes impedindo que a plantula se desenvolva, ou seja perde a viabilidade
(PAULINO et al.,, 2011). Em experimento realizado com pupunha, os resultados
encontrados com relagcdo a germinacdo e a redugao do teor de agua foram
semelhantes, ou seja, a reducao do teor de agua torna as sementes inviaveis (BOVI
et al., 2004).

Figura 7 — Porcentagem de emergéncia diario e sua ralagdo com o teor de umidade
de sementes Cynophalla flexuosa, quando submetidas a secagem a sombra apés a
colheita.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Verificou-se que os valores das médias de emergéncia das sementes até o
tratamento oito, apresentaram valores de 89% a 0%, e o teor de umidade entre 42%
a 16% (Tabela 2). Lotes de Euterpe oleracea foram submetidos a secagem em
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camara seca sem secagem. Os trés lotes sofreram o efeito da desidratagdo das
sementes, com reducdo até a completa perda de viabilidade ap6s a diminuicdo do
teor de umidade. A germinagéao variou entre 88,8 a 0%, com os teores de umidade
considerados criticos e letais entre 36,4 e 34,2% e 18,9 e 17,4%, respectivamente
(MARTINS et al., 1999)

Tabela 2 — Médias dos valores de porcentagem de emergéncia (%PE), de sementes
mortas (%SM) e de plantulas anormais (%PA) por dia apdés semeadura e o
respectivo teor de umidade (%TU) de sementes Cynophalla flexuosa submetidas a
secagem a sombra apos a colheita.

Tratamentos % TU % PE % SM % PA
T1 42 89 a 8c 3a
T2 38 80 ab 16 ¢ 4a
T3 35 66 b 23¢ I1a
T4 30 32c¢c 57 be I1a
T5 27 13¢ 76 b I1a
T6 23 Oc 96 a 4a
T7 21 lc 97 a 2a
T8 16 Oc 100 a Oa
T9 19 Oc 100 a Oa

Médias dos tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
tukey (P>0,01).
Fonte: Dados da pesquisa.

Sementes de Inga vera s&o recalcitrantes, e foram submetidas a trés
manejos, sem secagem, secagem leve e secagem severa em quatro estadios de
maturacdo (segundo a espessura da sarcotesta), para estudar o armazenamento
das mesmas. A secagem severa afetou a germinagéo, sem afetar o peso seco das
plantulas, apenas em um dos estadios de maturagédo (estadio 1), que neste caso,
variou 76,8% sem secagem a 51,6% com secagem severa, com a germinacao
alcancando valores de 100%, sem secagem a 60%, com secagem severa. O peso
seco das plantulas variou tanto entre os estadios de maturacdo quanto entre os
modos de secagem, e sofreu maior restricdo no estadio 1 e com secagem severa
(BONJOVANI; BARBEDO, 2008).
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Os resultados aqui alcancados, mostraram que a desidratacdo crescente
intensificou o processo de deterioracdo das sementes, verificado pela reducédo na
porcentagem final de emergéncia (Tabela 2; Figura 8 A), aumento na porcentagem
de sementes mortas (Tabela 2; Figura 8 B), embora sem diferengas estatisticas para
plantulas anormais (Tabela 2; Figura 8 C). Confirma-se assim, o comportamento
recalcitrante das sementes de Feijao Bravo, que apresentou 100 % de sementes

mortas no nono dia.

Figura 8 — Médias da porcentagem de plantulas emergidas-PE (A); porcentagem de
sementes mortas-SM (B) e porcentagem de plantulas anormais-PA (C) e os Teores
de Umidade de Sementes de Cynophalla flexuosa submetida a secagem a sombra
apos a colheita.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Tanaka et al. (2016) testou dois métodos de secagem lenta (em silica gel),

secagem rapida (em estufa) em sementes de Ocata puberula, e ambos os métodos

mostraram valores similares para os teores criticos e letais com 32% sendo grau de

umidade critico e 22% o letal.

O comportamento do indice de velocidade de emergéncia (IVE), um aspecto

do vigor, apresentou diminuicdo a medida que o teor de umidade das sementes

diminuiu (Figura 9), e evidencia a rapida deterioragdo das sementes.

Figura 9 — indice de velocidade de emergéncia e teores de umidade de sementes de

Cynophalla flexuosa submetidas a secagem a sombra apés a colheita.

IVE —8=% TU

0,23d

0,09de
0,00e 0,01e 0,00e 0,00e

TH1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Fonte: Dados da pesquisa.
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O IVE é avaliado em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas, pois é
obtido a partir da contagem diaria do numero de plantulas emergidas até a
estabilizacdo da emergéncia (MAGUIRE, 1962). Com a analise dessa variavel é
possivel observar de maneira mais acentuada como a deterioracdo ocorre nas
sementes com o tempo e constatar que com a diminui¢cao do teor de umidade no
tempo, as sementes diminuem a porcentagem velocidade de emergéncia, com a
deterioragdo causada pela perda de umidade das sementes, que, ao final, levam a
morte das sementes.

Houve diferencas estatisticas significativas para o peso seco das plantulas,
comprimento de raiz e altura da parte aérea, com reducao a partir do tratamento seis
para 0 peso seco e comprimento e no sexto para a altura (Tabela 3; Figura 10 A,B e
C). Esses resultados diferiram dos encontrados por Martins et al. (1999) para
Euterpe oleracea em que os valores do peso seco total ndo foi afetado pela
diminuicao do teor de umidade das sementes, enquanto o comprimento das raizes

foi afetado negativamente com a desidratagdo das sementes.

Tabela 3 —Média do peso seco total (PST), comprimento das raizes (CR) e altura da
parte aérea (H) de plantulas de Cynophalla flexuosa oriundas de sementes
submetidas a secagem a sombra apdés a colheita.

Tratamentos PST (kg) CR (cm) H (cm)
T1 5,583 a 6,062 a 7,062 a
T2 5,379 a 6,127 a 7,362 a
T3 5,302 a 5,819 a 6,596 a
T4 4,087 a 5,400 a 6,744 a
T5 3,822 a 5,024 a 4,347 b
T6 0b 0b Oc
T7 1,380 b 0.875b 0,625 c
T8 0b 0b Oc
T9 0b 0b Oc

Médias dos tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
tukey (P>0,01).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 10 — Médias da altura da parte aérea (H), comprimento de raiz (CR) e peso
seco total da plantula (PST) e os teores de umidade de sementes submetidas a
secagem a sombra apos a colheita.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados alcancados para o IVE, altura da parte aérea, comprimento de
raiz e peso seco total da plantula, apontam que do ponto de vista fisiolégico, o
comportamento das sementes de Feijao Bravo aponta que a manifestagao inicial da
deterioracdo das mesmas iniciou-se com a redugao na velocidade de emergéncia,
havendo diminuicdo significativa ja& no tratamento dois e o valor minimo no
tratamento cinco, antes da morte das sementes no tratamento seis. E provavel que a
deterioragdo total ou parcial de tecidos importantes de diferentes regides da
semente esteja atuando para tal (SANTOS et al., 2004). A redugado na altura da
parte aérea, peso seco e comprimento de raiz se manifestam mais tardiamente, em
seguida. As diferencas na altura s6 sao significativas a partir do tratamento quatro,
enquanto o peso seco total e comprimento da raiz s6 a partir do tratamento cinco,

resultados semelhantes ao encontrado por Santos et al (2004).

4.2 Experimento 2

Assim como nas sementes secas a sombra, a exposta ao sol tiveram perda
de umidade que variaram de 44% a 9%, com o valor de 27% de teor de umidade

também apontado como o teor critico (Figura 11).

Figura 11 — Porcentagem de emergéncia para cada dia com relacdo ao teor de
umidade das sementes Cynophalla flexuosa submetidas a secagem ao sol apos a
colheita.
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A principal diferenca entre os dois manejos € que sementes secas a sombra
no tratamento cinco atingiu o teor critico, jA na secagem ao sol o mesmo teor foi
atingido no tratamento trés apds exposicao ao sol. Ou seja, quando expostas ao sol
no tratamento quatro as sementes ndo mais emergiram, e os teores de umidade
para os tratamentos quarto e cinco, foram de 16% e 9%, considerados letais, dentro
do intervalo proposto por Roberts (1973), abaixo de 12% a 31%, para sementes
classificadas como recalcitrantes. O teor critico da Euterpe edulis variou entre lotes
coletados em anos diferentes 24% a 22% em um ano para 20% a 18% no ano
seguinte (ANDRADE, 2001)

Bovi et al. (2004), verificaram o efeito da desidratacdo de quatro lotes de
sementes de Bactris gasipaes (pupunheira) submetidas a secagem em camera seca
e, a partir de testemunhas nao desidratadas, observaram que os valores criticos e
letais para essa espécie eram valores na faixa de 28% a 23% e abaixo de 15%
respectivamente.

Nas sementes secas ao sol a porcentagem de emergéncia diferiu entre
valores que vao de 96%, no tratamento um a 0%, no tratamento quarto e cinco pos
secagem (Tabela 4; Figura 12 A). A queda brusca na média de plantulas emergidas
ocorreu no tratamento trés pés secagem, com valor de 19% (Tabela 3). Ao trabalhar
com a espécie Campomanesia adamantium, Melchior et al. (2006) identificou que
apds a extragdo das sementes do fruto, a porcentagem de germinacdo diminuia
continuamente na medida em que as sementes perdiam umidade. Confirmando o

mesmo resultado encontrado no presente trabalho.

Tabela 4 — Médias dos valores de porcentagem de emergéncia (%PE), de sementes
mortas (%SM) e de plantulas anormais (%PA) por dia apdés semeadura e o
respectivo teor de umidade (%TU) de sementes Cynophalla flexuosa submetidas a
secagem ao sol apos a colheita.

Tratamentos % TU % PE % SM % PA
T1 43 96 a** 3c** 1a*
T2 44 95 a** 2¢c** 3a*
T3 27 19 b** 64 b** 17 a*
T4 16 0 b** 100 a** 0a*
T5 9 0 b** 100 a** 0a*

Médias dos tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, **ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,01); * nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 12 — Médias da porcentagem de plantulas emergidas-PE (A); porcentagem de
sementes mortas-SM (B) e porcentagem de pléantulas anormais-PA (C) e os Teores de
Umidade de Sementes de Cynophalla flexuosa submetida a secagem ao sol apés a

colheita.
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A porcentagem de sementes mortas apresentou diferengas estatisticas entre
os dias de secagem, com aumento para 64% no tratamento trés pds secagem
(Tabela 4; Figura 12 B). No tratamento cinco a mortalidade foi de 100%. Da mesma
forma que nas sementes secas a sombra, a porcentagem de plantulas anormais nao
diferiu significativamente entre os dias, com maior valor no tratamento trés (17%)
(Tabela 4; Figura 12 C). Ou seja, a medida que o grau de umidade baixava, diminuia
a porcentagem de emergéncia de plantulas, assim como aumentava a de sementes
mortas e de plantulas anormais.

Delgado e Barbedo (2007) avaliaram a tolerancia a dessecacdo de seis
espécies frutiferas nativas do sul do Brasil, com sementes submetidas a secagem
progressiva (em estufa a 40°C e em camera com silica-gel a 25°C). As seis espécies
apresentaram limites de dessecacgao diferentes, e a redugcdo do teor de umidade
para valores inferiores a 45% prejudicaram a germinacdo das sementes, e em
valores inferiores a 15% promoveram perda da capacidade germinativa, sendo
esses 0s valores criticos e letais para as sementes das espécies, semelhantes ao
nosso trabalho.

Caesalpina echinata (pau-brasil) foi avaliada para identificar a sensibilidades
de suas sementes a dessecacdo. Sementes recém-colhidas foram divididas em
quatro categorias, segundo a avaliagao visual (cor e tamanho) e submetias a
secagem em camera fria e em ambiente naturas. Em todos os estagios analisados
as sementes suportaram secagem, germinando mesmo quando o teor de umidade
foi reduzido para 7,6% a 7,9%, comportamento de semente ortodoxa (BARBEDO et
al., 2002).

Carvalho et al. (2006) classificaram sementes de espécies florestais quanto
ao comportamento durante o armazenamento. As sementes que nao germinaram
apds a secagem e armazenamento foram classificadas como recalcitrantes. Os
autores constataram comportamento recalcitrante para as espécies Calophyllum
brasiliense, Calyptranthes lucida, Cupania vernalis, Eugenia handroana, e Talauma
ovata, identificado através do grau de umidade das sementes. A medida que o grau
de umidade baixava diminuia a porcentagem de emergéncia de plantulas,
comportamento semelhante ao encontrado para Cynophalla flexuosa neste estudo.
O teor de umidade das sementes, € a caracteristica que tem maior afinidade com a
deterioragdo, sendo diretamente relacionada a umidade relativa do ar e da
temperatura (MARCOS FILHO, 2015). As variacbes que ocorrem no teor de umidade
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das sementes afetam a velocidade de umedecimento e a intensidade da
germinagao, pois os teores de umidade baixos fazem com que as sementes
aumentem o gradiente de potencial hidrico e absorva, mas rapidamente a agua que
as sementes com maior teor de umidade (FORTI et al., 2009).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE), teve comportamento semelhante
aquele de sementes submetidas a secagem a sombra. Ou seja, decréscimos nos

valores com a diminuicdo do teor de umidade das sementes. (Figura 13).

Figura 13 — indice de velocidade de emergéncia e teores de umidade de sementes
de Cynophalla flexuosa submetidas a secagem ao sol ap6s a colheita.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Lycium barbarum foi desidratada para identificar a sua viabilidade, e
constatou-se que, ndo ocorreu alteracdo no indice de velocidade emergéncia nem
porcentagem de emergéncia com a desidratacdo. Quando as sementes
desidratadas foram submetidas ou nao a hidratagao o IVE sofreu alteracdo de 3,1 a
1,5 respectivamente (NARDELLO, 2016).

As sementes secas ao sol apresentaram diferenca significativa para as
variaveis peso seco total, comprimento das raizes e altura da parte aérea das
plantulas (Tabela 5; Figura 14 A, B e C).
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Tabela 5 — Média do peso seco total (PST), crescimento das raizes (CR) e altura da

parte aérea (H) de Cynophalla flexuosa secas ao sol apés a colheita.

Tratamentos PST CR H
T1 5,999 a 6,119 a 7,367 a
T2 5,992 a 6,597 a 7,084 a
T3 3,948 b 4,648 b 4,731b
T4 Oc Oc Oc
TS Oc Oc Oc

Médias dos tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

tukey (P>0,01).

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 14 — Médias da altura da parte aérea (H), comprimento de raiz (CR) e peso
seco total da plantula (PST) e os teores de umidade de sementes submetidas a
secagem ao sol apos a colheita.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O teste de determinacao da matéria seca da plantula é eficiente para detectar
pequenas diferencas no vigor das sementes, em funcéao do genétipo, do tamanho da
semente, local de produgédo, dentre outros fatores (AOSA, 2002). Quanto ao
comprimento da plantula ou altura da parte aérea, quanto maior for a alocagéo e
transformacao de nutrientes da reserva das sementes no eixo embrionario, maior
sera a taxa de crescimento da plantula, e sementes que as originaram terdo maior
vigor (DAN et al., 1987).

As sementes que emergiram apds exposi¢cao ao sol no tratamento um e dois
apresentaram plantulas com os maiores comprimentos de raiz, com declinio e mote
no tratamento quatro. Para a variavel altura da parte aérea, ocorreu crescimento
maximo do hipocétilo das plantulas no tratamento dois, sem diferenga estatistica do
tratamento um, com declinio acentuado também no tratamento trés e completa
deterioracdo das sementes a partir dai. Os resultados da massa seca do total das
plantulas de feijao bravo se comportaram semelhante aos resultados da altura da
parte aérea das plantulas e o comprimento da raiz. Ou seja, durante a secagem e
consequente diminuigdo do teor de umidade das sementes, ocorreu 0 maximo de
matéria seca com os altos teores de umidade das sementes, com maior acumulo
nos tratamentos um e dois pés secagem, e reducao drastica no tratamento trés, e
posterior deterioracdo da semente e sua morte.

A diminuicdo acentuada da porcentagem de emergéncia ocorreu com o teor
de umidade maior para as sementes secas a sombra (35%) que nas secas ao sol
(27%). Corroborando com os estudos de Ferrant et al. (1985).
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A Figura 15 ilustra o aspecto das plantulas submetidas aos dois manejos:

secas a sombra e secas ao sol.

Figura 15 — Parte aérea e raizes das plantulas de Cynophalla flexuosa emergidas;
(a) parte aérea de plantula seca a sombra; (b) parte aérea de plantula seca ao sol;
(c) raiz de plantula seca a sombra; (d) raiz de plantula seca ao sol.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o comportamento das sementes submetidas aos dois manejos de
secagem, percebe-se que nas sementes secas ao sol a perda de viabilidade e vigor
€ mais rapida que nas sementes secas a sombra. Isto se da pelo fato de que as
sementes expostas ao sol perdem o teor de umidade mais rapidamente,
comprometendo a viabilidade das mesmas de forma mais acelerada.

A andlise dos dados para a espécie estudada nos levam a enquadrar a
espécie com caracteristicas de sementes recalcitrantes, pois com a diminuicdo do

teor de umidade dentro das sementes ha a rapida deterioracdo com perda de vigor e
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viabilidade e impossibilitando o armazenamento por periodos superior a seis dias
para sementes secas a sombra e trés dias para sementes secas ao sol.

Os dados comprovam a hip6tese levantada de que as sementes de
Cynophalla flexuosa sao recalcitrantes e tem vida curta.
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5 CONCLUSOES

O teor de umidade considerado como critico para sementes de Feijao Bravo é
de 30% para sementes secas a sombra e de 27% para sementes secas ao sol,
quando ha inicio da perda do vigor e viabilidade das sementes.

O teor de umidade letal para as sementes secas a sombra € de 23% e de
16% para sementes secas ao sol.

As sementes quando secas ao sol sofrem comprometimento na viabilidade e
vigor apés trés dias de secagem, e quando é seca a sombra com seis dias.

O Feijao Bravo é uma espécie com sementes recalcitrantes e de vida curta,

pois perdem a viabilidade com a desidratagao das mesmas.
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